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tetapi cara ini dinilai kurang ekonomis. 
Suatu cara alternatif pemisahan gliserol 
adalah melalui proses adsorpsi mengguna-
kan adsorben yang selektif.
 Proses adsorpsi gliserol pada pem-
buatan biodiesel telah dilakukan dengan 
menggunakan beberapa macam adsorben, 
yaitu: karbon aktif, lempung mineral (tanah 
liat), zeolit alam, dan zeolit sintetis dimana 
karbon aktif memperlihatkan adsorpsi gli-
serol yang paling baik dibandingkan den-
gan adsorben lain yang diteliti (Fernando, 
S. dkk, 2009). Yukawa telah melaporkan 
adsorpsi fasa cair dari dari sistem gliserol-
air pada sebuah karbon aktif dan lempung 
teraktifasi. Lebih jauh, Chinn dan King 
telah mempelajari adsorpsi dari senyawa 
dengan gugus –OH banyak (glikol, glise-
rol, glukosa dan sukrosa, dll.) pada sebuah 
karbon aktif dari suatu larutan.
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Abstrack
	 Research	of	glycerol	adsorption	which	used	γ-Al2O3	as	adsorbent	was	carried	
out. Adsorption process was done in concentration variation of glycerol in comparison of 
glycerol:aquadest	at	1:2,	1:3,	1:4	and	1:5	and	also	in	temperature	variation	of	glycerol	
adsorption	at	20,	30,	40,	50	and	60	°C.	The	monitoring	of	surface	tension	by	capillary	






 The result showed that adsorption increase when variation of concentration rich 
in	glycerol.	At	30°C,	maximum	capacity	of	adsorption	was	 found.	Surface	 tension	de-
creased by increasing adsorption temperature and it give indirect responsible to glycerol 
adsorption	over	γ-	Al2O3.	
Keywords: adsorption, glycerol, γ- Al2O3.
PENDAHULUAN
 Gliserol merupakan suatu produk 
samping (by-product) cukup besar yang di-
hasilkan dari proses pembuatan biodiesel. 
Hampir 10% crude gliserol dihasilkan pada 
setiap proses pembuatan biodiesel. Pencu-
cian gliserol yang terdapat pada biodiesel 
dengan menggunakan kuantitas air yang 
lebih banyak dengan rasio 1 : 3, 1 : 4, dan 1 
: 5 dalam proses tersebut, merupakan suatu 
proses penting berkaitan dengan kualitas 
produk yang dihasilkan (Karaosmanoglu, 
et al., 1996).
 Gliserol yang telah dipisahkan 
dari biodiesel nantinya dapat dikembang-
kan menjadi produk-produk turunannya 
yang dapat meningkatkan nilai tambah 
gliserol dan meningkatkan efisiensi proses 
produksi biodiesel. Cara pemisahan glise-
rol dapat dilakukan dengan  cara destilasi, 
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sehingga terjadi kontak antara uap amonia 
dengan γ-Alumina selama 24 jam. Setelah 
itu desikator dibuka selama 2 jam untuk 
membebaskan amonia yang tidak terad-
sorp ke udara dan γ-Alumina ditimbang 
secara teliti. Berat amonia yang teradsorp 
dapat dihitung dari selisih berat sebelum 
dan setelah proses adsorpsi.
Adsorpsi Gliserol oleh γ-Alumina
 Gliserol dan akuades dicampur ke 
dalam gelas beker dengan rasio v/v gliserol 
: akuades 1 : 2, sehingga diperoleh volume 
total 30 mL dan disertai pengadukan meng-
gunakan stirrer dan magnetic stirrer selama 
±1 jam. Kemudian dari 30 mL larutan gli-
serol yang diperoleh, diambil sebanyak 20 
mL. Selanjutnya, dilakukan proses adsorpsi 
gliserol metode perendaman (batch) dengan 
cara 1 g γ-Alumina yang telah diaktivasi di-
masukkan ke dalam gelas beker yang berisi 
20 mL larutan gliserol pada temperatur 28 
°C dan kemudian diaduk ±18 jam. Dilaku-
kan proses penyaringan menggunakan ker-
tas saring biasa dan diambil sebanyak 10 
mL larutan hasil penyaringan. Kemudian 
ke dalam gelas beker tersebut ditambah-
kan larutan propanol dengan volume yang 
konstan sebanyak 5 mL dan diaduk selama 
±1 jam. Hasil yang diperoleh kemudian 
dianalisis dengan menggunakan Gas Chro-
matography (GC) HP 5890 series II dengan 
kondisi sebagai berikut: gas pembawa He, 
detektor Flame Ionization Detector (FID), 
suhu detektor 300°C, suhu injektor 280°C, 
kolom CBP5 25m. Langkah-langkah di 
atas juga dilakukan untuk variasi rasio v/v 
gliserol : akuades 1 : 3; 1 : 4; dan 1 : 5. Dari 
langkah tersebut diperoleh data konsen-
trasi adsorbat (rasio v/v gliserol : akuades) 
yang menghasilkan adsorpsi maksimum 
terhadap gliserol. Selanjutnya, konsentrasi 
adsorbat yang menghasilkan adsorpsi mak-
simum tersebut digunakan dalam proses 
adsorpsi gliserol menggunakan variasi 
temperatur dengan langkah yang sama 
seperti pada perlakuan variasi konsentrasi. 
Variasi temperatur yang digunakan pada 
 Pohan dan Tjiptahadi (1987) 
menyatakan bahwa proses adsorpsi dapat 
dipengaruhi beberapa faktor, antara lain 
oleh konsentrasi adsorbat dan temperatur. 
Apabila konsentrasi adsorbat (gliserol) 
semakin bertambah, maka kemungkinan 
terjadi interaksi antara adsorben dengan 
adsorbat menjadi lebih besar, oleh kar-
ena itu memungkinkan proses adsorpsi 
berlangsung lebih baik. Disamping itu, 
kemampuan adsorpsi juga dapat dipen-
garuhi oleh adanya tegangan permukaan 
dari adsorbat dimana dengan menurunnya 
tegangan permukaan akan mengakibatkan 




 Gliserin p. a. (Brataco), NH3 p. a. 
(E. merk), γ-Alumina (E. merk), 2-Propa-
nol p. a. (E. merk), Kertas saring, Akuades 
(Laboratorium Pusat MIPA UNS). Furnace 
Thermolyne 4800, X-Ray Diffractometer 
(XRD) Shimadzu 6000, Neraca analitik 
AND GF-300, Gas Chromatography (GC) 
HP 5890 series II.
Preparasi adsorben
 Aktivasi terhadap γ-Alumina di-
lakukan dengan cara 10 g γ-Alumina di-
panaskan dengan menggunakan furnace 
pada temperatur 400 °C selama 1 jam. 
Selanjutnya, dilakukan analisis mengguna-
kan XRD terhadap γ-Alumina yang telah 
diaktivasi.
 Penentuan keasaman dilaku-
kan dengan metode gravimetri. Enam 
buah krus masing-masing berisi 3 gram 
γ-Alumina yang telah diaktivasi serta 3 
gram γ-Alumina yang tidak diaktivasi 
(setiap krus berisi 1 gram γ-Alumina) di-
panaskan dalam oven pada temperatur 110 
°C selama 1 jam (Kawasaki,2008). Selan-
jutnya, ditimbang hingga beratnya konstan 
kemudian dimasukkan dalam desikator 
yang telah divakum. Uap amonia (NH3) 
dialirkan melalui selang menuju desikator 
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dicatat. Setelah itu, ke dalam pignometer 
kosong tersebut dimasukkan larutan gli-
serol pada temperatur 20°C dan ditimbang 
massanya. Sebelum proses tersebut dilaku-
kan, terlebih dulu pignometer kosong serta 
pignometer berisi akuades pada temperatur 
20°C ditimbang massanya (sebagai pem-
banding). Langkah-langkah di atas tersebut 
juga dilakukan untuk variasi temperatur 
larutan gliserol dan akuades: 30°C, 40°C, 
50°C dan 60°C. Setelah diketahui massa 
jenis larutan gliserol pada masing-masing 
variasi temperatur, kemudian ditentukan 
nilai tegangan permukaannya dengan me-
tode kenaikan kapiler. Dibuat larutan gli-
serol dengan rasio v/v gliserol : akuades 
1 : 2, sehingga diperoleh volume total 30 
mL pada temperatur 20°C. Selanjutnya, ke 
dalam larutan tersebut dimasukkan sebuah 
pipa kapiler dan diamati serta dicatat tinggi 
kenaikan larutan pada pipa kapiler. Sebe-
lum proses tersebut dilakukan, terlebih 
dulu diamati dan dicatat tinggi kenaikan 
akuades dengan temperatur 20°C pada pipa 
kapiler (sebagai pembanding). Langkah-
langkah di atas tersebut juga dilakukan un-
tuk variasi temperatur larutan gliserol dan 
akuades: 30°C, 40°C 50°C, dan 60°C. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
 Identifikasi dengan menggunakan 
analisis XRD γ-Alumina baik dari sampel 
setelah proses aktivasi secara fisika mau-
pun spektrum difraksi standar yang terdap-
at dalam file data JCPDS (Joint Committee 
Powder on Diffraction Standards) nomor 
10-0425 berupa nilai d (jarak antar bidang 
atom dalam kristal) dapat dilihat pada Ta-
bel 2.
proses adsorpsi adalah 20°C, 30°C, 40°C, 
50°C dan 60°C. Hasil yang diperoleh ke-
mudian dianalisis dengan menggunakan 
Gas Chromatography (GC).
 Jumlah alumina yang teradsorp 
adsorpsi, dapat ditentukan dengan meng-
gunakan persamaan
A= V/m  (C_o-C_eq )                                             
 Dimana V adalah volume (ml) dari 
larutan yang digunakan pada pengukuran, 
Co dan Ceq adalah konsentrasi (g/100 ml) 
dari komponen pada keadaan awal larutan 
dan saat kesetimbangan adsorpsi, m adalah 
berat dari adsorben (g) (Kobayashi et al., 
1989)
Pembuatan Kurva Standar Gliserol
 Dibuat seri larutan gliserol dengan 
konsentrasi: 1; 2; 3; dan 4 M. Selanjutnya, 
ke dalam masing-masing larutan ditambah-
kan larutan propanol dengan volume yang 
konstan sebanyak 5 mL dan diaduk selama 
±1 jam. Hasil yang diperoleh kemudian 
dianalisis dengan menggunakan Gas Chro-
matography (GC) HP 5890 series II dengan 
kondisi sebagai berikut: gas pembawa He, 
detektor Flame Ionization Detector (FID), 
suhu detektor 300°C, suhu injektor 280°C, 
kolom CBP5 25m. Dari data yang diper-
oleh dibuat kurva hubungan antara intensi-
tas (% area) dengan konsentrasi. 
Penentuan Tegangan Permukaan
 Mula-mula ditentukan terlebih 
dahulu nilai massa jenis larutan gliserol 
pada masing-masing variasi temperatur 
dengan metode pignometer. Dibuat larutan 
gliserol dengan rasio v/v gliserol : akuades 
1 : 2, sehingga diperoleh volume total 30 
mL. Pignometer kosong ditimbang dan 
Tabel 2. Nilai d Hasil Analisis XRD dari γ-Alumina
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kerusakan setelah di aktivasi. Data terse-
but juga bersesian dengan hasil XRD 
γ-Alumina oleh (Vieira dkk, 2008)
 Hasil analisis uji keasaman dari 
sampel γ-Alumina yang tidak diaktivasi 
maupun γ-Alumina teraktivasi dapat dili-
hat pada Tabel 3
 Berdasarkan hasil analisis XRD 
pada Tabel 2, terlihat bahwa dua puncak 
tertinggi dari sampel setelah aktivasi mem-
punyai nilai d yang sesuai data γ-Alumina 
standar, yaitu pada nilai d= 2,39 dan 1,97 
Å, sehingga senyawa yang  dicirikan pada 
difraktogram sampel tersebut menunjuk-
kan bahwa struktur γ-Alumina yang tidak 
Tabel 3. Hasil Analisis Uji Keasaman γ-Alumina 
 Terlihat bahwa nilai keasaman 
γ-Alumina tanpa aktivasi sebesar 0,664 
mmol/g dan γ-Alumina dengan aktivasi 
sebesar 2,819 mmol/g, menunjukkan bah-
wa pengaruh aktivasi secara fisika dengan 
pemanasan pada temperatur 400 oC men-
ingkatkan keasaman dari γ-Alumina. Hal 
tersebut kemungkinan disebabkan karena 
pada adsorben γ-Alumina yang diaktivasi 
secara fisika pada temperatur 400°C se-
lama 1 jam terjadi reduksi pengotor yang 
menutup pusat asam (baik situs asam 
Bronstead maupun asam Lewis) biasanya 
adalah air (±6%) dan Na2O (±1%), seh-
ingga akan meningkatkan situs-situs aktif 
Dengan demikian maka diharapkan per-
mukaan γ-Alumina menjadi lebih efektif 
menyerap basa amonia dan dapat mening-
katkan keasaman serta kemampuan dalam 
mengadsorp gliserol diharapkan juga akan 
semakin meningkat
Analisis Adsorpsi Gliserol oleh 
γ-Alumina
 Adsorpsi yang diperoleh dari 
analisis menggunakan GC dengan variasi 
konsentrasi adsorbat dapat dilihat pada 
gambar 1. 
 Volume larutan gliserol pada 
proses adsorpsi adalah 20 mL. massa ad-
sorben yang digunakan sebanyak 1 gram. 
maka dapat diperkirakan bahwa harga A 
sebanding dengan perubahan (Co-Ceq). 
Nilai ∆ (Co - Ceq) diasumsikan menunjuk-
kan nilai konsentrasi gliserol dalam larutan 
gliserol-akuades (adsorbat).
 Raj Singh et al. (1974) mengemu-
kakan bahwa jumlah adsorbat yang terser-
ap pada adsorben meningkat secara linier 
dengan bertambahnya konsentrasi. Ber-
dasarkan hal tersebut, hasil yang diperoleh 
dalam penelitian ini bersesuaian dengan 
penelitian Singh yang menyatakan bahwa 
semakin bertambahnya konsentrasi, maka 
semakin banyak molekul adsorbat dan 
adsorben yang saling berinteraksi dalam 
proses adsorpsi, sehingga menyebabkan 
adsorpsi semakin meningkat. Hasil tersebut 
juga bersesuaian dengan yang dikemuka-
kan oleh Langmuir dan Freundlich, bahwa 
jumlah zat yang teradsorp akan sebanding 
dengan tekanan atau konsentrasi yang dita-
mbahkan (Oscik, 1982). 
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 Berdasarkan data pada Gambar 
6, diketahui bahwa nilai adsorpsi gliserol 
tertinggi pada variasi temperatur 30°C, 
kemudian akan mengalami penurunan ad-
sorpsi secara linier dengan bertambahnya 
temperatur. 
 Hal ini disebabkan karena men-
ingkatnya temperatur, kemungkinan akan 
menyebabkan akuades (H2O) berdifusi 
lebih cepat ke dalam pori-pori adsorben 
serta berinteraksi dengan adsorben, sehing-
ga akan terjadi kompetisi antara akuades 
dengan gliserol yang akan mengakibatkan 
penurunan jumlah adsorpsi. 
Gambar 1. Kurva pengaruh konsentrasi adsorbat terhadap kapasitas adsorpsi
 Proses terjadinya adsorpsi, ke-
mungkinan disebabkan karena gliserol 
(memiliki tiga gugus –OH yang bersifat 
polar) membentuk ikatan kimia dengan 
situs-situs aktif pada permukaan adsorben. 
Cohen et al. (1996) menyatakan bahwa 
alkohol kemisorpsi dapat terjadi melalui 
ikatan hidrogen dengan atom oksigen pada 
permukaan.
Pengaruh temperatur terhadap adsorp-
si
 Data adsorpsi yang diperoleh dari 
analisis menggunakan GC dengan variasi 
temperatur dapat dilihat pada Gambar 2. 
Gambar 2. Grafik hubungan daya serap/kapasitas adsorpsi (A) dengan temperature pada 
proses adsorpsi gliserol
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 Disamping hal tersebut, juga da-
pat disebabkan karena dengan meningkat-
nya temperatur, maka proses desorpsi yang 
berlawanan dengan proses adsorpsi akan 
meningkat, sehingga terjadi penurunan 
jumlah adsorpsi, adsorbat yang teradsorp 
akan terlepas dari permukaan maupun 
pori-pori adsorben secara linier dengan 
meningkatnya temperatur. Evi Susantiani 
(2009) menyatakan pada adsorpsi fisik, 
adsorpsi semakin kecil dengan meningkat-
nya temperatur, hal ini terjadi karena ke-
naikan temperatur menyebabkan desorpsi 
semakin besar. Pekel dan Guven (2002) 
melaporkan penelitian tentang pengaruh 
temperatur terhadap proses adsorpsi poly 
(n- Butyl Methacrylate) oleh alumina, di-
mana proses adsorpsi cenderung menurun 
seiring dengan bertambahnya temperatur.
Pengaruh Temperatur terhadap Tegan-
gan Permukaan dan adsorpsinya
 Dari data yang diperoleh pada 
Gambar 3, dapat diketahui bahwa dengan 
semakin meningkatnya temperatur maka 
akan menurunkan tegangan permukaan. 
Tegangan permukaan pada kebanyakan 
cairan atau larutan akan menurun dengan 
meningkatnya temperatur dalam suatu 
bentuk yang mendekati linier (Adamson, 
1990).
 Berdasarkan data di atas, dike-
tahui bahwa tegangan permukaan larutan 
gliserol menurun secara linier dengan men-
ingkatnya temperatur. Adapun hal tersebut 
kemungkinan disebabkan karena larutan 
gliserol merupakan campuran antara gli-
serol dengan akuades pada rasio v/v 1 : 
2, dimana berdasarkan literatur diketahui 
bahwa tegangan permukaan dari akuades 
lebih besar daripada tegangan permukaan 
gliserol. Oleh karena itu, akuades kemung-
kinan memberikan pengaruh yang signifi-
kan terhadap tegangan permukaan larutan 
gliserol. Apabila larutan gliserol menga-
lami peningkatan temperatur dengan jalan 
pemanasan, maka dapat akan terjadi penu-
runan konsentrasi akuades dalam larutan 
gliserol karena kemungkinan mengalami 
penguapan, dimana hal tersebut akan 
menurunkan tegangan permukaan larutan 
gliserol secara keseluruhan.
 Apabila tegangan permukaan 
menurun, maka proses adsorpsi akan se-
makin meningkat. Oleh karena itu ber-
dasarkan data tegangan permukaan yang 
diperoleh, proses adsorpsi diharapkan akan 
mengalami peningkatan dengan menurun-
nya tegangan permukaan dimana pada 
kondisi itu temperatur semakin meningkat 
(Oscik, 1982)
Gambar 3. Hubungan temperature, tegangan permukaan dan adsorpsi. (Catatan :    Ad-
sorpsi (A) dan     tegangan permukaan (γ))
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 Akan tetapi, dalam penelitian ini 
proses adsorpsi cenderung menurun se-
banding dengan turunnya tegangan permu-
kaan. Hal ini dikarenakan dengan mening-
katnya temperatur, energy kinetic aquades 
akan lebih besar disbanding gliserol,  se-
hingga menyebabkan akuades berdifusi 
lebih cepat masuk ke dalam pori-pori ad-
sorben. Akibatnya terjadi kompetisi antara 
akuades dengan gliserol yang mengakibat-
kan penurunan jumlah adsorpsi. Dengan 
demikian perubahan tegangan permukaan 
dalam hal ini tidak akibat kenaikan temper-
ature tidak memberikan pengaruh terhadap 
adsorpsi gliserol dalam γ-Al2O3.
KESIMPULAN
 Konsentrasi adsorbat yang meng-
hasilkan adsorpsi maksimum dalam proses 
adsorpsi gliserol adalah pada rasio v/v (gli-
serol : akuades) 1 : 2 (4,541 M). Tempera-
tur yang menghasilkan adsorpsi maksimum 
dalam proses adsorpsi gliserol adalah pada 
temperatur 30 °C. Penurunan tegangan 
permukaan tidak memberikan pengaruh 
positif terhadap daya serap γ-Al2O3 na-
mun lebih dipengaruhi laju difusi aquades 
akibat naiknya temperatur. 
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